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(57) Abstract 

The method of the invention, which uses a multichannel transmitter and receiver (1) 
integrated in a base station and coupled to an antenna array, includes, for digital radio signals 
containing previously known or non Gaussian sequences and arranged in frames, estimating (2) 
the spatial information about each mobile unit on the basis of the signal received by the receiver 
for the reception and transmission frequencies, by means of said known sequences or by means 
of blind source separation methods, and, from this information, isolating (3) by spatial filtering 
in the presence of multiple channel paths the respective paths of each mobile unit with a power 
above a predetermined threshold, in order to provide spatial demultiplexing, and simultaneously 
transmitting in the direction of the main path of each mobile unit the signal intended for it, while 
protecting each mobile unit from signals transmitted in the direction of other mobile units by 
spatial filtering with cancelling constraints, in order to provide spatial multiplexing. The invention 
is useful for cellular radio communications. 
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Le proc6d6 selon r invention consiste, au moyen d'un n*cepteur et d*un dmetteur multivoie (1) 
integres dans unc station de base ct couples a une base d'antennes, pour des signaux radioelectriques 
numeriques comportant des sequences connues a priori ou nori gaussiens organises en trames: a 
estimer (2) reformation spatiale relative a chaque mobile a partir du signal recu par le recepteur, 
pour les frequences de reception et demission, en exploitant les sequences connues a priori ou au 
moyen de mdthodes de separation de sources en aveugle, et a partir de cette information, a isoler 
(3) par filtrage spatial, en presence de mulntrajets dans le canal, les trajets respectifs a chaque 

mobile dont la puissance est sup6rieure a un seuil d6termin6, pour permettrc le d6multiplexage spatial, et a ernettre simultanement en 
direction du trajet principal de chaque mobile le signal qui lui est destine^ en prot^geant chaque mobile vis-a-vis des signaux emis vers 
les autres par filtrage spatial avec des contraintes d'annulation pour permettre le multiplexage spatial. Application: radiocommunications 
cellulaires. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE MU LT I P LEX AGE/D EMU LT I P LEX AG E SPATIAL DE SIGNAUX 
RADIOELECTRIQUES POUR SYSTEME RADIO MOBIL SDMA 



5 La presente invention concerne un procede et un dispositif de 

multiplexage/demultiplexage spatial de signaux radioelectriques organises 
en trames et transrnis en duplex sur un meme canal frequentiel et temporel 
ne necessitant pas de calibration. Elle s'applique, en particulier, aux 
radiocommunications cellulaires entre au moins une station de base et 

10 plusieurs mobiles. 

Avec raccroissement constant de la demande de communications 
mobiles et la limitation du nombre de canaux alloues aux operateurs des 
reseaux de radiocommunications cellulaires, les problemes de saturation 
vont devenir cruciaux dans les annees a venir. 

15 Des techniques classiques permettent actuellement de 

multiplexer les communications en frequence (AMRF), en temps (AMRT), ou 
en code (AMRC). 

L'AMRF (Acces Multiple a Repartition de Frequence) consiste a 
allouer a chaque communication une paire de frequences (une pour la voie 

20 descendante et une pour la voie montante). Toute seule, cette technique 
tres simple de multiplexage n'offre quasiment pas de perspective 
d'amelioration de I'efficacite spectrale. 

L'AMRT (Acces Multiple a Repartition dans le Temps) consiste a 
allouer a chaque communication un intervalle temporel precis. Seule, cette 

25 technique, deja optimisee pour amelioration de I'efficacite spectrale dans le 
cadre de la transmission de phonie par exploitation des silences presents 
sur le signal de parole, laisse entrevoir peu d'amelioration supplemental 
sur ce plan. 

L'AMRC (Acces Multiple a Repartition dans les Codes) consiste a 
30 allouer a chaque communication un code, definissant une loi de saut en 
frequence sur des interval les de temps courts. Meme si elle permet une 
certaine augmentation de Tefficacite spectrale (saturation progressive par 
degradation du signal et non brutale par interruption du service comme dans 
le cas des deux techniques precedentes), cette methode reste lourde et 
35 chere a mettre en oeuvre. 
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d'antennes pour I'azimut, le site et la frequence porteuse de I'onde 
electromagnetique incidente emise par une source. Cette information est 
ensuite exploitee par le traitement de multiplexage spatial. 

Pour la deuxieme methode, les techniques de separation a I'ordre 
5 2 utilisant la cyclostationnarite imposent sur les signaux a separer soit des 
differences de rythmes symbole soit des decalages de frequences 
porteuses pour fonctionner. Ces limitations rendent ces techniques 
inadaptees aux configurations de canaux formes dans des 
radiocommunications entre une station de base et des mobiles presentant 
10 des multitrajets decorreles qui sont non separables par les methodes 
precedentes et done non operationnelles dans la plupart des zones 
urbaines. 

Enfin, les techniques de traitement d'antenne mentionnees 
precedemment, mettent en ceuvre pour separer les differents signaux reg:us 

15 une structure de filtrage dite purement spatiale constitue d'un gain complexe 
par voie de reception. Les capacites d'antibrouillage de ce type de structure 
en terme de nombre de brouilleurs independants rejectables (deux trajets 
decorreles issus d'une meme source constituent deux brouilleurs 
independants) sont sous-optimales. En effet, le filtre spatial s'adapte sur un 

20 trajet utile suivi par une source et rejette tous les autres trajets, aussi bien 
les trajets utiles decorreles suivis par cette source que les trajets suivis par 
les signaux brouilleurs. 

Dans la suite de la description, les termes "capteurs" et 
M antennes" seront utilises indifferemment ainsi que les termes 

25 "multicapteurs", "multivoie", et "reseau multicapteur" et base d'antennes", 
sachant d'autre part qu'une base d'antennes, ou reseau multicapteur, forme 
un nombre de voies de transmission egal au nombre d'antennes, ou de 
capteurs. 

^invention a pour but de pallier les imperfections et limitations 
30 des methodes precitees. 

A cet effet, I'invention a pour objet un procede de 
multiplexage/demultiplexage spatial de signaux radioelectriques organises 
en trames et transmis en duplex entre au moins une station de base et 
plusieurs mobiles communiquant sur un meme canal frequentiel et temporel 



BNSDOCID: <WO„„0708B49A1 I > 



m » 

WO 97/08849 g PCT/FR96/01307 



differents signaux mobiles, d'appliquer une methode de separation de 
sources en aveugle ne necessitant ni la maitrise du front d'onde ni 
connaissance a priori sur la forme d'onde (methode transparente). Le 
procede selon la premiere variante & I'invention exploite pour cela le 
5 caractere non Gaussien des signaux sources. Cette hypothese est verifiee 
pour la plupart des modulations utilisees dans les communications radio 
analogiques ou numeriques notamment pour les modulations a enveloppe 
constante. 

Un avantage de la deuxieme variante a Pinvention est de 
10 permettre, pour la realisation du multiplexage spatial de transmissions radio 
entre plusieurs mobiles et une station de base, des techniques d'adaptation 
de filtres spatiaux ou spatio-temporels sur replique (sequence 
d'apprentissage) jusqu'a present essentiellement mises en ceuvre pour la 
lutte anti-brouillage dans les systemes de radiocommunication de defense, 
is La plupart des systemes de radiocommunications cellulaires numeriques 
utilisent, pour notamment des besoins de synchronisation et d'egalisation, 
des sequences d'apprentissage inserees dans des formes d'ondes 
organisees en trames. (.'utilisation de cette information, connue a priori, 
permet la mise en ceuvre de traitements plus performants et moins 
20 contraignants au niveau des modulations utilisees que les techniques dites 
"transparentes". 

Parmi les methodes decrites ci-apres, lors de la description de la 
deuxieme variante, celles mettant en ceuvre des structures de filtrage 
spatio-temporelles (un filtre FIR par voie, abreviation anglo-saxonne pour 

25 "Finite Impulsional Response"), permettent en presence de multitrajets, 
d'augmenter les capacites de rejection des signaux brouilleurs et 
d'optimisation de taux d'erreur apres demodulation d'un systeme multivoie 
par rapport aux structures de filtrage bande etroite (un coefficient par voie) ; 
la maitrise du front d'onde n'est pas necessaire, ce qui permet d'utiliser une 

30 base d'antennes non calibree ; et les modulations compatibles de ces 
methodes englobent toutes les modulations numeriques y compris les 
formes d'ondes gaussiennes. 

D'autres avantages et caracteristiques de la presente invention 
apparaitront plus clairement a la lecture de la description qui suit et des 

35 figures annexees qui represented : 
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Sur les figures, les elements homologues sont designes par le 
meme repere. 

Le procede selon la premiere variante a I'invention dont les 
principals etapes sont illustrees a ia figure 1 consiste, £ partir d'une 
5 emission/reception multivoie 1, a estimer 2 les informations spatiales 
concernant chaque source mobile active presente dans la cellule aux deux 
frequences, supports de remission et de la reception alternativement, puis a 
partir de ces informations a realiser un multiplexage/demultiplexage global 3 
(temporel, frequentiel et spatial) optimal des communications. 

10 L'information spatiale caracterisant un mobile est definie par les 

vecteurs directeurs des multitrajets du signal re?u sur la base d'antennes. 

Ces vecteurs directeurs represented la reponse (amplitude et 
phase) de la base d'antennes a un signal incident suivant un azimut 
caracteristique de la position de la source. 

13 L'estimation 2 des vecteurs directeurs de chaque source utilise 

des signaux regus de la source d'interet en configuration mono-emission. 
Autrement dit dans la forme d'onde organisee en trames, une plage 
temporelle periodique, appelee par la suite "burst", est allouee a chaque 
mobile pour la reactualisation de son information spatiale. La methode 

20 appliquee pour cette estimation 2 exploite done le caractere non gaussien 
des signaux sources a traiter et fonctionne parfaitement en I'absence de 
calibration de la base d'antennes. Par contre, compte-tenu de Tecart 
generalement important entre les frequences des liaisons montantes 
(mobiles vers station de base) et descendantes (station de base vers 

25 mobiles), Testimation realisee sur les signaux regus et utilisee pour un 
filtrage spatial en reception n'est pas transposable pour le filtrage spatial en 
emission. C'est pourquoi, dans le procede selon la premiere variante a 
Tinvention une permutation periodique des groupes de frequences des 
liaisons montantes et descendantes peut etre effectuee de fagon a 

30 permettre I'apprentissage et la reactualisation de Tinformation spatiale 
egalement aux frequences d'emission. 

La plupart des stations de base gerent plusieurs canaux 
frequentiel en mode duplex et dans ce contexte le procede selon la premiere 
variante a I'invention peut permettre d'assurer une gestion globale de ces 

35 canaux a I'interieur desquels le multiplexage spatial genere des 
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reseaux de communications radiocellulaires. Ces taches de controle et de 
gestion sont assumes dans le dispositif pour la mise en oeuvre du procede 
selon la premiere variante a I'invention par le module de traitement 
numerique 12. 

5 La separation, au niveau de la station de base, des signaux en 

provenance ou a destination des differents mobiles "actifs" c'est-a-dire en 
communication avec la station de base, dans une cellule determinee, 
implique ('acquisition et la reactualisation de reformation spatiale specifique 
de chaque mobile et necessite pour cela une synchronisation des 
10 traitements. 

Pour realiser cette fonction, le procede selon la premiere variante 
a I'invention s'appuie sur une forme d'onde de type AMRT avec une 
segmentation temporelle du canal : le signal re?u par la station de base, 
ainsi que le montre la figure 3, est organise en trames , trame #1 a trame #K, 

15 comportant chacune un nombre determine M de "bursts". Chaque "burst", 
classiquement alloue a un utilisateur grace au multiplexage spatial est 
partage par plusieurs communications a Texception d'un "burst" par trame 
qui reste alloue specifiquement a un mobile. Ces ''bursts" periodiques 
denommes bursts" de localisation AMRS sont done alloues successivement 

20 a tous les canaux spatio-temporels potentiellement utilisables sur le canal 
frequentiel (par canal frequence! est sous-entendu une paire de frequences 
emission/reception). 

La structure d'une "supertrame", apparaissant sur la figure 3, 
correspond a la periode de reactualisation de reformation spatiale de tous 

25 les canaux spatio-temporels soit un nombre K de trames egal au double du 
nombre de ces canaux (pour chaque canal spatio-temporel, I'information 
spatiale est acquise sur deux trames : une pour chacune des frequences du 
canal frequentiel). 

Suivant la duree de la "supertrame" en regard de la stationnarite 

30 de Tinformation spatiale, cette methode doit etre adaptee en allouant par 
exemple plus d'un "burst" par trame a la localisation AMRS pour reduire la 
periode de reactualisation. 

II est evident que le choix du nombre de "bursts" de localisation 
par trame se repercute directement sur les capacites du systeme. 
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S estime par I'estimateur AMRS 14 et apres controle par le controleur 
AMRS 13. 

En emission, les modulateurs 11i t MOD #1 a MOD #3, delimites 
par une ligne fermee discontinue, regoivent respectivement des donnees 
5 issues du reseau de stations de base, a emettre en direction des mobiles. 
Chaque signal module est injecte respectivement a I'entree de chaque filtre 
spatial , W 2 et W 3 en emission constituant le multiplexeur spatial 1 0 

delimite par une ligne fermee discontinue. 

De la meme fagron qu'en reception, une reactualisation du poids 
10 en emission des coefficients des filtres spatiaux Wj f W 2 et W 3 est effectuee 

a partir du meme vecteur directeur S estime par I'estimateur AMRS 14 et 
controle par le controleur AMRS 13. Les sous-canaux sortant 
respectivement de chaque filtre spatial Wj , W 2 et W 3 sont sommes puis 

emis apres transposition en frequence intermediate F| dans I'emetteur 

15 multivoie 9 delimite par une ligne fermee discontinue. 

Le filtre spatial adapte a remission vers un mobile determine est 
calcule a partir de son vecteur directeur S estime sur le signal re$u. La 
necessite d'eloigner suffisamment les frequences d'emission et de reception 
notamment pour autoriser I'utilisation d'une base d'antennes commune pour 

20 les deux sens de transmission emission/reception peut rendre inutilisable en 
emission les vecteurs directeurs des sources estimes sur le signal regu. 

Pour resoudre ce probleme, une permutation des frequences d'un 
meme canal frequentiel (emission/reception) est operee par le procede 
selon la premiere variante a I'invention, aboutissant au niveau de la station 

25 de base a une permutation globale des sous-bandes allouees aux liaisons 
montantes et descendantes. Cette permutation realisee au rythme trame 
permet I'estimation de I'information spatiale sur la frequence utilisee en 
emission avec une trame de decalage par rapport a la reception, ce qui 
signifie que dans la M supe^t^ame ,, deux "bursts" de localisation consecutifs 

30 sont utilises pour effectuer une estimation complete de I'information spatiale 
sur chaque canal spatio-temporel. Un controleur de permutation 16 des 
frequences est decrit dans la suite de la description en regard de la figure 8. 

Avec le multiplexage spatial, chaque canal, classiquement defini 
comme le support frequentiel et tempore! d'une transmission entre une 

35 station de base SB et un mobile, se decompose en sous-canaux spatiaux. 
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d'affectation de canal sont appliques suivant un algorithme d'affectation 

determine. 

Son principe en est le suivant : une reactualisation de la 
repartition des mobiles sur les differents canaux de la cellule est effectuee 
5 toutes les deux trames apres analyse des deux "bursts" de localisation 
alloues a chaque mobile successivement sur les deux frequences du canal 
duplex. 

Si les dernieres informations spatiales mesurees sont associees 
a un mobile entrant dans la cellule, ie controleur AMRS applique au 
10 nouveau mobile p le test d'admission suivant : 

pour que le mobile p soit admis sur le canal non sature Cn, il faut 
et il suffit que quelque soit le mobile x deja present sur Tun des sous-canaux 
spatiaux de Cn : 

is CS xp < Seuil (2) 

si cette condition n'est remplie sur aucun canal non sature (par 
rapport a ces capacites potentielles, c'est a dire au nombre maximal de 
sous-canaux spatiaux) alors le mobile ne peut etre pris en charge par la 
20 station de base. 

Dans le cas contraire, le mobile est admis sur le canal Cn tel 

que ; 

Max X€ c n (CS px ) = Minj =1t2 NbCan[Max y €Ci (cS py )] (3) 

25 

Si les dernieres informations spatiales mesurees sont associees 
a un mobile p deja present sur la cellule, alors le controleur AMRS 
commence par verifier si le mobile reste suffisamment decorreles 
spatialement des autres mobiles presents sur ie meme canal par application 
30 du test suivant : 

CS xp < Seuil pour tout mobile x du canal C n (4) 

si cette condition est remplie, I'affectation des canaux n'est pas 
35 modifiee. Dans le cas contraire, le moyen de controle AMRS teste la 
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Dans une premiere etape, le tarage cle la chaine de reception 17i 
de chaque voie i comportant des rnoyens de transposition de frequence, de 
filtrage, d'amplification et de conversion analogique/numerique, est realisee 
par injection en amont de la chaine de reception 17i d'un signal de tarage, 
5 puis adaptation des coefficients d'un filtre legalisation 18i couple a la sortie 
de la chaine de reception 17i (sauf la premiere prise comme reference) 
permettant de compenser la dispersion des reponses impulsionnelles des 
differentes voies i, par un analyseur de tarage 19 commun a toutes les voies 
i formees par la base d'antennes 4. 

io Dans une deuxieme etape, le tarage de la chaine d'emission 20i 

de chaque voie i comportant des rnoyens de conversion 
numerique/analogique, d'amplification, de filtrage et de transposition de 
frequence, est realisee de fa?on analogue, en injectant egalement un signal 
de tarage en amont de la chaine d'emission 20L Une partie du signal emis 

is est reinjectee sur la chaine de reception 17i, prealablement taree, via un 
coupleur resistif 21 i. Enfin, un filtre d'egalisation 22i couple en entree de la 
chaine demission 20i est adapte suivant le meme principe que celui de la 
chaine de reception 17i. 

Sur cette figure est egalement represents le controleur 16 de la 

20 permutation des frequences. Un commutateur deux voies assure remission 
et la reception respectivement a la frequence basse F5, et la frequence 
haute Fft du signal repu Ces deux frequences Ffc et F^ etant separees au 
moyen d'un duplexeur 24i dispose entre le coupleur resistif 21 i et le 
commutateur deux voies 23i. Le controleur 16 de permutation des 

25 frequences Fb et F^ est couple aux chalnes emission et reception 20i et 17i 
de chaque voie i, a I'analyseur de tarage 19 et au commutateur deux voies 
23i. 

Un premier commutateur une voie 25i dispose a Tentree de la 
chaine de reception 17i re?oit sur une premiere entree le signal de tarage 
30 reception, sur une deuxieme entree le signal preleve par le coupleur resistif 
21 i et sur une troisieme entree le signal reception a la frequence basse F5 
ou frequence haute F^ en fonction de la position du commutateur deux 
voies 23i. 

Un deuxieme commutateur une voie 26i est couple en sortie du 
35 filtre d'egalisation de reception 18i et commande le tarage en reception. 
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les fonctions de pre-correction f et g' etablies apres 
apprentissage des fonctions f et g sont definies par : 



ff' = G.f" 1 
lg' = -f'og 



(11) 



ou G designe un eventuel gain fixe de Tensemble fiitre de 
pre-correction + amplificateur. 

io La technique mise en oeuvre pour estimer rinformation spatiale 

des sources mobiles est Tune des cles essentielles de cette premiere 
variante a I'invention. Cette technique tres prometteuse dite de w separation 
de sources en aveugle" exploite done le caractere non gaussien et 
independant des signaux a separer. 

15 La separation de sources en aveugle permet de prendre en 

compte des multitrajets correles ou non temporeliement dans ['estimation 
des vecteurs directeurs, ce qui n'est pas le cas des techniques 
classiquement appliquees en goniometrie haute resolution ni celui des 
techniques de separation exploitant la cyclostationnarite. 

20 Les multitrajets correles (temporeliement) sont integres dans un 

seul vecteur directeur composite tandis que les multitrajets decorreles sont 
separes par la methode aboutissant a I'estimation d'un vecteur directeur par 
trajet independant 

II est rappele que Talgorithme d'estimation de rinformation 

25 spatiale est applique a des signaux en configuration mono-emission (sur les 
"bursts" de localisation). 

Les traitements se decomposent comme suit : 

- estimation de Tespace source (associes aux multitrajets 
decorreles temporeliement), 

30 - blanchiment des signaux sources, et 

- estimation des vecteurs directeurs blanchis. 

L'estimation de I'espace source est effectue via une 
decomposition en vecteurs propres, valeurs propres (methode QR, de 
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si on pose z = H mc + .y (16) 

COMON propose comme estimateur de H la matrice unitaire H mc 
minimisant la somme de tous les carres des modules des cumulants croises 
d'ordre 4 de z, ce qui revient a trouver la matrice H mc maximisant le facteur 
de contraste definit par COMON a savoir : 

M 2 
Ccom = Z| Cum (zi(t). 2i(0*. z,(t)* f Zi(t))| (17) 
i=1 



(methode detaillee dans rarticle de P. COMON ; "Independent 
Component Analysis - Signal Processing" , Vol. 36, N° 3, Special Issue On 
Higher Order Statistics, pp 287-314, Avril 1994). 

CARDOSO et SOULOUMIAC proposent comme estimateur de H 
15 la matrice H mc minimisant la somme des carres des modules des cumulants 
croises d'ordre 4 de z ayant des premiers et seconds indices differents, ce 
qui revient a trouver la matrice H mc maximisant la fonction C car . sou : 

m 2 

w car-sou — 

X|Cum(z i (t).z i (thz k (t)*.2,(t))| (18) 



(methode detaillee dans Particle de J.F. CARDOSO et 
A. SOULOUMIAC "Blind Beamforming for Non Gaussian Signals" , IEE 
Proc-F, Vol. 140, N° 6, pp 362-370, Decembre 1993). 

L'estimation finale des vecteurs directeurs A non blanchis utilises 
25 au niveau du filtrage spatial s'obtient simplement par application de la 
matrice inverse de la matrice de blanchiment : 

A = B~ 1 .H = U S -D S 1/2 .H (19) 

30 Pour le demultiplexage spatial en reception, le filtrage spatial 

consiste a optimiser pour chaque mobile le diagramme d'antenne en 
fonction de son information spatiaie, c'est dire en formant des lobes dans la 
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cj 2 , le terme de bruit fictif rajoute pour rendre I'estimation plus 
robuste vis a vis des risques de rejection du signal utile, lies aux erreurs 
commises sur aj (le rajout de ce terme de bruit rVest pas crucial pour la 
methode de separation de source en aveugle, puisque les vecteurs sources 
5 sont directement et done precisement estimes a partir des signaux repus 
alors que dans le cas de la gontometrie chaque vecteur directeur est deduit 
d'une estimation de direction d'arrivee via des tables de calibration), et 

Id, correspond a la matrice identite. 

Pour le multiplexage spatial en emission, le principe du filtrage 
10 spatial est de realiser Toperation reciproque du filtrage spatial en reception, 
e'est a dire au lieu de separer des signaux arrivant sur la base d'antennes 
suivant differents azimuts, ii s'agit avec cette meme base de generer un 
signal composite dont chaque composante adressee a un mobile particulier 
se propage suivant la direction definie par son vecteur directeur principal, 
is A la difference du filtrage en reception ou, pour optimiser le 

rapport signal sur bruit, il est important de tenir compte de tous les 
multitrajets d'une meme source, en emission il est preferable de ne focaliser 
Tenergie que dans la direction du multitrajet regu le plus puissant. 

L'application des ponderations aux signaux a emettre issus des 
20 differents modulateurs MOD#1 a #3 1 1i comme illustree sur la figure 4b f 
s'ecrit comme suit : 

x=W.m (24) 

25 avec : 

m = (m 1 (t) l nr^t),..., m^t)) signaux issus des M modulateurs, 

x = (x^t), X2(t),..., x N (t)) signaux emis sur les N antennes, 
W matrice des vecteurs Wj (i=1 a M). 

La methode d'adaptation des coefficients du filtre spatial en 
30 reception est theoriquement applicable en emission, mais en raison des 
erreurs residuelles de tarage des voies en emission et en reception, des 
erreurs dites 41 de recopie" sont commises qui occasionnent des erreurs de 
pointage avec un mauvais positionnement des u trous" dans le diagramme 
de rayonnement et le risque au niveau de la reception par le mobile d'un 
35 mauvais rapport Signal/Brouilleur sans possibility de rejection. 
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a jk =D k .aj(<9) (28) 

avec matrice diagonale de dephasage dont les coefficients 
diagonaux sont de la forme : 

5 

d k (i) = e jk(i - N)A ^ (29) 
ou : 

Acp est un dephasage de Tordre de quelques degres a adapter en 
10 fonction de la base d'antennes 4, 

rij designe la puissance de la source j consideree comme 
brouilleur dans ce cas, ce parametre est fixe a une valeur proportionnelle a 
la profondeur du w trou" qu'il est necessaire de former dans la direction du 
mobile j sur le diagramme de rayonnement (typiquement 30 dB au dessus 
15 du signal utile). 

Gj 2 est un terme de bruit ajoute pour regler la profondeur du 
"trou" dans le diagramme de rayonnement, son ajout a egalement pour 
consequence de rendre la matrice Rjj inversible et d'eviter le recours a un 
calcul couteux de matrice pseudo-inverse. 
20 Selon la deuxieme variante a Tinvention un certain nombre 

d'operations decrites precedemment, dans la premiere variante a I'invention, 
sont realisees differemment et decrites ci-apres. II s'agit des operations: 

- d'estimation de Information spatiale relative a chaque mobile 
qui sont effectuees au moyen de methodes d'exploitation de sequences 

25 connues a priori 

- d'isolation et de demodulation du signal regu de chacun des 
mobiles en liaison avec la station de base pour permettre le demultiplexage 
spatial. 

Le procede selon la deuxieme variante a Tinvention est illustre 
30 par la figure 1 comme dans le cas de la premiere variante a I'invention. Le 
procede consiste, a partir d*une emission /reception multivoie 1 t a estimer 2 
les informations spatiales concernant chaque source mobile active presente 
dans la cellule aux deux frequences, supports de remission et de la 
reception atternativement, puis a partir de ces informations a realiser un 
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appelee par la suite "burst", est allouee a chaque mobile pour la 
reactualisation de son information spatiale. La methode appliquee pour 
cette estimation 2 exploite les sequences connues a priori et fonctionne 
parfaitement en I'absence de calibration de la base d'antennes. Par contre, 
5 compte-tenu de I'ecart generaiement important entre les frequences des 
liaisons montantes (mobiles vers station de base) et descendantes (station 
de base vers mobiles), I'estimation realisee sur les signaux re?us et utiiisee 
pour un filtrage spatial en reception n'est pas transposable pour le filtrage 
spatial en emission. C'est pourquoi, dans le procede selon la premiere 

10 variante a Tinvention une permutation periodique des groupes de 
frequences des liaisons montantes et descendantes peut etre effectuee de 
fatpon a permettre I'apprentissage et la reactualisation de Information 
spatiale egalement aux frequences d'emission. 

La plupart des stations de base gerent plusieurs canaux 

is temps/frequence en mode duplex et dans ce contexte le procede selon la 
premiere variante a Pinvention peut permettre d'assurer une gestion globale 
de ces canaux a I'interieur desquels le multiplexage spatial genere des 
sous-canaux AMRS de fagon a regrouper preferentiellement sur un meme 
canal temps/frequence les mobiles les plus decorreles spatialement. 

20 Pour chaque mobile, reformation spatiale estimee comporte un 

ou plusieurs vecteurs directeurs associes aux differents trajets detectes 
ainsi que la puissance relative de chacun des trajets. A partir de ces 
donnees concernant I'ensemble des mobiles dont les transmissions sont 
multiplexees ensemble, un filtre spatial est calcule en emission pour chaque 

25 liaison avec comme contrainte de focaliser le diagramme de rayonnement 
en direction du trajet principal du signal utile et au contraire de trouer le 
diagramme de rayonnement en direction du trajet principal de chacun des 
signaux brouilleurs (dus aux transmissions avec les autres mobiles). Les 
signaux sont formes par sommation voie par voie des sorties des filtres de 

30 multiplexage spatial. 

Suivant les variantes mises en oeuvre a la deuxieme variante a 
Tinvention, I'ensemble demultiplexage spatial/demodulation permet : 

- FAS-DFE : de prendre en compte le trajet utile principal et de 
rejecter les principaux trajets brouilleurs et les autres trajets utiles 

35 decorreles spatialement avec le trajet principal dans la limite des capacites 
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L'interface entre le controleur AMRS 13, I'estimateur AMRS 14 et 
les multiplexeur/demultiplexeur spatiaux emission et reception 10 et 7 est 
illustre, non pas par la figure 4b, mais par la figure 4a. 

Suivant cette figure 4a, I'orientation des "bursts" est effectuee par 
5 I'intermediaire d'un commutateur 15 recevant sur une premiere entree le 
signal re?u du recepteur 6 delimite par une ligne fermee discontinue, apres 
transposition BF. Le commutateur 15 regoit egalement sur une deuxieme 
entree un signal de controle CTRL delivre par la controleur AMRS 13. II 
comporte une premiere, une deuxieme et une troisieme sorties 

10 correspondant respectivement aux "burst" de localisation d'un mobile actif, 
au "burst" de trafic et au "burst" de localisation inutilise (mobile inactif). 

La premiere sortie est couplee a I'entree de I'estimateur AMRS 14 
estimant le vecteur directeur S\ de la source i correspondant a un mobile 
actif i determine. La vecteur directeur estime Sj est injectee au controleur 

15 AMRS. 13. La deuxieme sortie est inactive et la troisieme sortie est couplee 
a I'entree du demultiplexeur spatial/demodulateurs 7 et 8i. La troisieme 
sortie est egalement utilisee pour la reactualisation des filtres 
spatio-temporels. Le demultiplexeur/demodulateur 7 et 8i comporte N filtres 
spatiaux ou spatio-temporels non representes, recevant respectivement le 

20 meme nombre N de sous-canaux spatiaux contenu dans le "burst" trafic 
regu. Les sorties des filtres spatiaux ou spatio-temporels sont couplees 
respectivement a I'entree des demodulateurs 8i, et delivrent les donnees 
relatives aux mobiles sur le reseau de stations de base represents sur la 
figure par deux traits paralleles. 

25 Une reactualisation des poids en reception de chaque coefficient 

des filtres spatiaux ou spatio-temporels est realisee a partir du vecteur 
directeur S estime par Testimateur AMRS 14 et apres controle par le 
controleur AMRS 13. 

En emission, des modulateurs 11i MOD #1 a MOD #3, delimites 

30 par une ligne fermee discontinue, regoivent respectivement des donnees 
revues du reseau de stations de base, a emettre en direction des mobiles. 
Chaque information modulee est injectee respectivement a I'entree de 
chaque filtre spatial en emission, non represents, du multiplexeur spatial 10 
delimite par une ligne fermee discontinue. 
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Pour effectuer une affectation de canal, le procede selon la 
deuxieme variante a invention se base sur une table de correlation spatiale 
inter-mobile dont un exemple est presente sur la figure 7 de la meme 
maniere que selon la premiere variante a I'invention. 
5 La figure 8 fournit un schema fonctionnel d'un module de 

commutation et de tarage du dispositif pour la mise en oeuvre du procede 
selon la deuxieme variante a I'invention. La description de la figure 8 est la 
meme que celle effectuee pour la premiere variante a I'invention. 

Un dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon la 

10 deuxieme variante a I'invention, schematise par la figure 2, met en oeuvre un 
procede de synchronisation specifique a cette variante. 

La synchronisation du recepteur sur Tune des voies de 
transmissions pendant les phases de trafic (bursts de trafic AMRS) est 
realisee en ehvironnement brouille (tous les mobiles partageant le meme 

15 canal temps/frequence emettant simultanement pendant les bursts de trafic). 

Ces conditions de reception imposent la mise en oeuvre d'un 
procede de synchronisation plus performant que la synchronisation 
monocapteur classique (detecteur a seuil en sortie de filtrage adapte a la 
sequence d'apprentissage) inefficace dans ce contexte. 

20 Le procede de synchronisation selon la deuxieme variante a 

Tinvention a fait I'objet d'un brevet frangais depose par la Demanderesse et 
publie sous le n° 2 715 588, intitule : "Procede et dispositif permettant a un 
modem de se synchroniser sur un transmetteur de donnees numeriques par 
voie hertzienne en presence de brouilleur". II est mis en oeuvre par un 

25 detecteur multicapteur optimal dans les conditions suivantes : 

- bruit total (bruit de fond + brouilleurs) gaussien, 

- bruit total circulate (invariant par rotation), 

- bruit total blanc temporellement (constant dans la bande, pas de 
multitrajet). 

30 Ce detecteur a pour objet a chaque echantillon la prise de 

decision entre deux hypotheses : 

HO: x(t) = b(t) (bruit seul) 

H1: x(t) = d(t- r 0 ) * c(t) + b(t) (bruit + signal) (30) 

35 
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Wn 0 ) = -?-X x ( k + n o)d(kr (35) 
K e k =1 

L'information spatiale caracterisant la position de chaque mobile 
constitue un parametre indispensable a I'adaptation des filtres de formation 
5 de voie en emission. Celle-ci est done definie pour chacun des mobiles par 
le vecteur source associe a I'arrivee principale d'energie sur la base 
d'antennes. 

Cette information est estimee sur des "bursts" alloues 
specifiquement et successivement a chaque mobile et done en configuration 
10 mono-emission (non brouillee). 

Pour la plupart des systemes de radiocommunication cellulaire 
les modeles standard de canaux definissant des conditions de propagation 
"type" font etat d'une reponse impulsionnelle discrete correspondant £ un 
certain nombre de trajets. Par consequent, pour I'estimation de 1'information 
15 spatiale, la modelisation du signal regu par la base d'antennes est la 
suivante : 



P 

x(t) = Xm(t-tj)a i + b(t) (36) 
i=1 

20 ou : x(t) = [x^t), x 2 (t),... I X(sj(t)] T , designe le signal observe par la 

base d'antennes, "T' en exposant definit I'operation de transposition, 
m(t), designe le signal emis, 

P, designe le nombre de trajets discrets et decorreles 
temporellement representant la reponse impulsionnelle du canal, 
25 aj, designe le vecteur directeur associe au trajet #i, plus 

precisement a,* integre le produit de deux composantes : 

- la reponse de la base d'antennes a un front d'onde incident 
d'azimut Q et de site cp (vecteur a N coefficients complexes), 

- la reponse du canal au retard tj associee au trajet #i (coefficient 
30 complexe), 
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II existe d'autres alternatives possibles a cette methode 
d'estimation de I' information spatiale qui sont compatibles du procede objet 
de la deuxieme variante a la presente invention, a savoir : 

- estimation par separation de sources en aveugie aux ordres 
5 superieurs avec un domaine d'application limite aux signaux non gaussiens, 

- goniometrie haute resolution (avec comme contrainte 
supplemental de disposer d'une base d'antennes calibree). 

L'etape de demultiplexage/demodulation en reception du procede 
selon la deuxieme variante a invention est differente de l'etape de 
10 demultiplexage/demodulation en reception du procede selon la premiere 
variante a I'invention et consiste, au moyen d'une base d'antennes couplee 
a un recepteur multivoie et d'une unite de traitement numerique du signal, a 
separer puis demoduler les differentes composantes du signal regu, 
associees aux stations mobiles emettant simultanement et sur la meme 
15 frequence vers la station de base. 

Plusieurs methodes permettant un demultiplexage suivi d'une 
demodulation en reception selon la deuxieme variante a I'invention sont 
decrites ci-apres ainsi qu'une structure de filtre adaptee a chaque methode. 

Ces methodes peuvent etre mises en oeuvre a partir de deux 
20 types de filtrage : un filtrage spatial ou un filtrage spatio-temporel. 

Elles mettent toutes en oeuvre deux traitements numeriques 
consecutifs identiques, a savoir : 

- un filtrage spatial ou spatio-temporel multivoie realisant la 
separation des differentes composantes du signal associees aux differents 

25 mobiles actifs et Toptimisation du rapport signal/bruit sur le symbole courant, 
et 

- une egalisation/demodulation monovoie realisant la suppression 
des interferences intersymboles et la prise de decision. 

Elles ont en commun le fait qu'elles exploitent la connaissance a 
30 priori de sequences d'apprentissage contenues dans les trames du signal 
emis pour adapter les coefficients des filtres mis en oeuvre. 

Trois structures permettant la mise en oeuvre de ces methodes, 
deja introduces precedemment, et qui sont rappelees ci-apres. 
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Cette methode de filtrage permet de rejecter N-1 sources de 
brouillage (les multitrajets decorreles issus d'un meme brouilleur sont autant 
de sources de brouillage a prendre en compte). En presence de multitrajets 
du signal utile, cette methode n'est pas optimale car elle ne permet pas de 
5 remettre en phase des trajets sur les differentes voies avant leur sommation. 
En contrepartie, sa mise en oeuvre ne necessite pas de grande capacite de 
traitement 

Les deux variantes proposees d'adaptation des coefficients du 
filtre spatial de reception portent le nom de filtrage adapte spatial "estime" 
10 ou FAS "estime", et de filtrage adapte spatial "replique" consistent a 
reactualiser le filtre spatial pour isoler le signal du mobile i, suivant la 
formule : 

- Pour le FAS "estime" : 

15 Wj=(R x + of l)" 1 .ai (41) 

- Pour le FAS "replique" : 

v-1 



W; 



= (R x + ofl) .F xd (42) 



20 



25 



avec : 

Wj le vecteur poids adapte a la separation de la source i, 

I'estimation de la matrice de correlation des observations, 
m 

a i= S n imaim. (44) 
p=1 

30 le vecteur directeur composite du mobile i construit par 

sommation des vecteurs directeurs des multitrajets ponderes par leur 
puissances relatives, 
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avec R b (t) = E|b(t 0 ), b + (t 0 -t)J matrice de correlation de la 

composante bruit+brouilleur. 

L'estimation de cette expression n'est pas simple dans le cas 
general aussi la premiere methode d'adaptation proposee (FAST-BBT) se 
5 place dans Phypothese restrictive d'un bruit blanc temporellement ce qui se 
traduit essentiellement concernant les signaux brouilleurs par les 
hypotheses suivantes : 

- les signaux brouilleurs sont large bande (> bande du signal 

utile), 

10 - les signaux brouilleurs sont monotrajet. 

Le probleme a resoudre est ainsi simplifie par la forme que prend 
la matrice de correlation R5. 

Rb( t ) = Rb 5 ( t ) avec R b constante. (8(t) correspond a la fonction 

15 de Dirac) 

Si le domaine frequentiel est pris en compte W s'ecrit : 
W(f) = R- 1 G(f) (48) 

20 

Rb ne depend plus de f et le probleme se reduit aux estimations 
separees de G et de R5. 

L'estimation du canal G consiste en N estimations independantes 
de canal sur signal monocapteur. 
25 Soit g Tun des canaux a estimer, la modelisation monocapteur du 

signal refu associe x(t) a Tinstant de synchronisation trame et echantillonne 
deux fois par symbole est la suivante : 

x(k) = g T s(k) + b(k) (49) 

30 

ou : 

s(k) = [s(kT e ),s((k-l)T e ) s(k-(L-l)T e )] designe les 

echantillons de la sequence d'apprentissage connue ou replique, et 
b(k), I'echantillon de la composante bruit+brouilleur. 
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= 7^ Z b(t 0 +kT e )b + (t 0 + kT e ) (55) 
IVI k=1 

Plusieurs choix sont possibles pour estimer W notamment pour 
5 estimer I'inverse de Rfc. Parmi eux est proposee une methode basee sur la 
decomposition en vecteurs propres/valeurs propres de R^, a savoir : 

R b = UDU + (56) 

io avec U, matrice des vecteurs propres orthonormes et D matrice 

diagonale des valeurs propres \\. 

Apres cette decomposition, ('expression de W dans le domaine 
frequence! devient : 

15 W(f ) = U D~ 1 U + G(f ) (57) 

Cette decomposition de W permet d'identifier les differentes 
etapes de traitements intervenant dans ia structure de filtrage representee 
sur la figure 1 1 . 

20 L'expression du signal filtre dans le domaine tempore! devient 
done : 

y(t)= W+t-tMt) (58) 

25 avec W + (-t) = G + (-t) U + D~ 1 U (59) 

La methode FAST-BBT-DFE qui vient d'etre decrite se resume 
done a un filtrage adapte sur chaque voie non pas sur le signal re?u 
directement mais apres un pretraitement de blanchiment spatial de sa 
30 composante : bruit de fond+brouilleur ; en bout de chaine de traitement les 
voies ainsi constitutes sont sommees apres ponderation de chaque.voie par 
un coefficient inversement proportionnel au module de la valeur propre de la 
matrice de correlation de la composante bruit+brouilleur associee. 
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Son principe consiste en I'optimisation conjointe d'un flltre 
spatio-temporel et de la partie recursive d'un egaliseur a decision dans la 
boucle (decision feedback equalizer, DFE) sur un critere global de 
minimisation de I'erreur quadratique moyenne (EQM) entre la decision "soft" 
5 en sortie d'egaliseur et soit la sequence d'apprentissage (en debut de 
processus), soit la decision "hard" (par la suite). 

Les differents elements de cette structure et leur agencement 
sont representes sur la figure 12. 

Le signal en sortie d'egaliseur z(t) (decision "soft") s'exprime 
10 done en fonction du signal multicapteur x(t) comme suit : 

N Nhr 
2(n)= S w k x k(n)~ £HR*(l)z(n-l) (60) 
k=1 1=1 

ou designe le filtre tempore! applique sur la voie k f 
15 x k (n) = [x k (nT) I x k (nT + T e ),... I x k (nT^(N HR -l)T e )] designe la 

memoire du filtre sur la voie k. 

L'EQM, critere de minimisation adopte, s'exprime en fonction de 
('expression precedente : 



20 



^=E[|±(t)-2(t)| 2 ] (61) 

Ce critere est estime suivant le type de canal en presence 
- pour un canal stationnaire : 

#(n) = ±£|z(i)-£(i)| 2 (62) 



n i=i 



- pour un canal non stationnaire : 



£(n) = ± £ A (n "°|z(i) - z(if = 4(n-D + |z(n) - z(n)| 2 (63) 



30 avec X facteur d'oubli (0 < X < 1) a regler en fonction du degre de 

non stationnarite du canal. 
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- longueur de la sequence d'apprentissage, 

- nombre de capteurs, 

- moyens de traitement envisageables. 

L'anaiyse de la methode presentant le meilleur compromis 
5 couts/performances doit etre effectuee. 

Le multiplexage spatiale en emission selon la deuxieme variante 
a Tinvention suit le meme principe que celui decrit dans le cas de ia 
premiere variante a Tinvention avec pour illustration la figure 4a a la place 
de la figure 4b. 

io La presente invention s'applique plus particulierement aux 

stations de base bien que certains aspects du procede selon Tinvention qui 
vient d'etre decrit puissent trouver des applications au niveau des mobiles 
notamment en ce qui concerne ('augmentation de leur sensibilite en 
reception. 

15 Le principe de la premiere variante a la presente invention n'est 

pas limite a des mobiles mais peut s'appliquer egalernent a des stations 
secondaires fixes deportees par rapport a la station de base. 

L'egaliseur DFE mis en oeuvre dans la deuxieme variante a la 
presente invention peut etre remplace par un egaliseur suivant le principe 

20 du maximum de vraisemblance mettant en oeuvre Talgorithme de Viterbi. 
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4. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce qu'il consiste pour optimiser I'efficacite du multiplexage et 
du demultiplexage spatial, a gerer I'affectation des canaux au niveau de 
Tensemble des ressourcesfrequentielles et temporelles allouees a la station 
5 de base en fonction des mouvements des mobiles, en utilisant un critere de 
correlation spatiale entre mobiles integrant les informations spatiales 
acquises sur les deux frequences utilisees alternativement pour la 
transmission duplex. 

10 5. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 

caracterise en ce que le filtrage spatial en emission du signal, a destination 
d'un mobile determine, est adapte a partir d'une matrice de correlation 
synthetique de signal bruit+brouilleurs, etablie a partir de paires de 
brouilleurs fictifs disposes spatialement de part et d'autre des mobiles en 

is direction desquelles la station de base ne doit pas emettre ce signal, de 
fagpn a elargir les trous"du diagramme de rayonnement en direction des 
brouilleurs et par consequent a augmenter la tolerance du systeme aux 
erreurs de pointage consecutives aux erreurs residuelles de tarage des 
voies d'emission et de reception. 

20 

6. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce qu'il consiste a appliquer periodiquement une procedure 
de tarage des chalnes d'emission et de reception de chaque voie formee 
par la base d'antennes et de pre-correction d'amplification a remission afin 
25 de limiter les erreurs de pointage en emission, 



7. Dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon Tune 
quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en ce qu'il comporte: 

- une base d'antennes emission/reception (4) couplee a des 
30 moyens de commutation et de tarage (5), 

- un recepteur multivoie (6) comportant des moyens de 
transposition de frequence, d'amplification et de conversion 
analogique/numerique, couple en sortie des moyens de commutation et de 
tarage (5), 
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- un commutateur en entree (25i) et en sortie (26i) de la chaTne 
de reception (17i), un commutateur (27i) en entree de la chaTne d'emission 
(20i) et un commutateur deux voies (23i) en sortie de la chaine emission 
(20i), permettant au dispositif de passer dans les differents modes de 

5 fonctionnement : tarage reception, tarage emission, emission/reception, 

- un coupleur (21 i) dispose entre Pantenne (Ai) et le commutateur 
deux voies (23i), permettant de prelever une partie du signal d'emission 
pour I'injecter a I'entree de la chaine de reception (17i) via le commutateur 
d'entree (25i) de la chaine de reception (17i), 

io et en ce qu'il comporte en commun pour toutes les voies (i) : 

- un analyseur de tarage (19) permettant I'analyse des differents 
signaux de tarage arrivant sur les commutateurs d'entree (27i) et de sortie 
(26i) respectivement des chaTnes d'emission (20i) et de reception (17i), et 
permettant d'adapter les filtres d'egalisation (22i et 18i) des chaTnes 

is d'emission et de reception (20i et 17i). 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce qu'un filtre 
de pre-correction (28i) de la chaTne d'emission (20i) est dispose entre le 
filtre d'egalisation (22i) de la chaTne d'emission (20i) et la chaTne 

20 d'emission (20i). 

10. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 7 a 9, 
caracterise en ce qu'il comporte en outre, pour la permutation des 
frequences emission et reception d'un meme canal frequentiel, un controleur 

25 de permutation de frequences (16i), couple respectivement au recepteur (6) 
et a I'emetteur (9) multivoie, et aux moyens de commutation et de tarage (5). 

11. Procede de multiplexage/demultiplexage spatial de signaux 
radioelectriques numeriques organises en trames, comportant des 

30 sequences connues a priori, et transmis en duplex entre au moins une 
station de base et plusieurs mobiles communiquant sur un meme canal 
frequentiel et temporel au moyen d'un recepteur et d'un emetteur multivoie 
(1) integre dans la station de base et couples a une base d'antennes, 
caracterise en ce qu'il consiste : 
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18. Procede selon la revendication 14, caracterise en ce que le 
filtrage spatio-temporel est mis en oeuvre par une structure FAST-DFE. 

19. Procede selon Tune quelconque des revendications 11 a 18, 
5 caracterise en ce que I'estimation de ('information spatiale est effectuee en 

configuration mono-emission, sur des plages de temps periodiques, 
amenagees dans une structure de trame determinee, et allouees 
specifiquement a I'estimation de I'information spatiale de chaque mobile sur 
deux trames consecutives afin de prendre en compte les deux frequences 
10 de la transmission duplex. 

20. Procede selon la revendication 19, caracterise en ce que 
I'estimation de I'information spatiale est effectuee a partir de la valeur prise 
par une fonction de detection multivoie de la sequence connue a priori,, a 

15 Tinstant optimal de synchronisation correspondant a I'instant d'arrivee du 
trajet le plus puissant. 

21. Procede selon Tune quelconque des revendications 11 a 20, 
caracterise en ce qu'il consiste a permuter a chaque trame les frequences 

20 emission et reception pour permettre I'acquisition de reformation spatiale 
sur les deux frequences lorsqu'elles sont trop eloignees pour que cette 
information soit transposable de Tune a I'autre, 

22. Procede selon Tune quelconque des revendications 11 a 21, 
25 caracterise en ce qu'il consiste pour optimiser Tefficacite du multiplexage et 

du demultiplexage spatial, a gerer I'affectation des canaux au niveau de 
I'ensemble des ressources frequentielles et temporelies allouees a la station 
de base en fonction des mouvements des mobiles, en utilisant un critere de 
correlation spatiale entre mobiles integrant les informations spatiales 
30 acquises sur les deux frequences utilisees alternativement pour la 
transmission duplex. 

23. Procede selon Tune quelconque des revendications 11 a 22, 
caracterise en ce que le filtrage spatial en emission du signal a destination 

35 d'un mobile determine est adapte a partir d'une matrice de correlation 
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- un emetteur multivoie (9) cbmportant des moyens cle conversion 
numerique/analogique, de transposition de frequence et ^amplification, 
couple en sortie du multiplexer spatial (10), et 

en ce qu'il comporte: 
5 - un module de traitement numerique AMRS (12), comportant un 

controleur AMRS (13) et un estimateur (14) des vecteurs directeurs des 
trajets relatifs aux mobiles communiquant avec la station de base, 
permettant la reactualisation des poids des filtres spatiaux a ('emission et 
des filtres spatiaux ou spatio-temporels a la reception, la gestion des 
10 frequences d'emission et de reception, et les commandes des moyens de 
communication et de tarage. 

26. Dispositif selon la revendication 25, caracterise en ce que les 
moyens de tarage comportent pour chaque voie (i) formee respectivement 
15 par chaque antenne de la base d'antennes (4) : 

- un filtre d'egalisation du signal d'emission (22i) couple en entree 
de la chaTne d'emission (20i), 

- un filtre d'egalisation (18i) du signal de reception couple en 
sortie de la chaTne de reception (17i), 

20 - un commutateur en entree (25i) et en sortie (26i) de la chaTne 

de reception (17i), un commutateur (27i) en entree de la chaTne d'emission 
(20i) et un commutateur deux voies (23i) en sortie de la chaTne emission 
(20i), permettant au dispositif de passer dans les differents modes de 
fonctionnement : tarage reception, tarage emission, emission/reception, 

25 - un coupleur (21 i) dispose entre I'antenne (Ai) et le commutateur 

deux voies (23i), permettant de prelever une partie du signal d'emission 
pour I'injecter a I'entree de la chaTne de reception (17i) via le commutateur 
d'entree (25i) de la chaTne de reception (17i), 

et en ce qu'il comporte en commun pour toutes les voies (i) : 

30 - un analyseur de tarage (19) permettant Tanalyse des differents 

signaux de tarage arrivant sur les commutateurs d'entree (27i) et de sortie 
(26i) respectivement des chaTnes d'emission (20i) et de reception (17i), et 
permettant d'adapter les filtres d'egalisation (22i et -18i) des chaTnes 
d'emission et de reception (20i et 17i). 

35 
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